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CHAMPIGNONS DES AIGUILLES DE SAPIN 
(ABIES ALBA MILL.) 
8. OBSERVATION DIRECTE DES MICROFLORES, 


par F. GOURBIÈRE, 


Résumé. 


Description des microfores fongiques observables sur les aiguilles 
d’Abies alba Mill., sénescentes et en décomposition dans la litière. L'obser- 
vation directe permet de compléter les résultats précédemment obtenus 
par les méthodes culturales, 

Genres observes: Atichia, Rhizosphaera, Cytospora, Lophodermium, 
Lirula, Nectria, Thysanophora, Marasmius, Unguicularia, Microthyrium. 


Summary. 


Description of the fungal microfloras observed on senescing and decom- 
posing Abies alba Mill. needles. Direct observation complete the results 
of cultural isolation. | | 

Observed genera : Afichia, Rhizosphaera, Cytospora, Lophodermium, 
Lirula, Nectria, Thysanophora, Marasmíus, Unguicularia, Microthyrium. 
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Nous poursuivons, dans cette huitième note, l'étude des succes- 
sions de microflores fongiques sur les aiguilles de Sapin (Abies alba 
Mill.) vivantes, sénescentes et en décomposition dans la litière. 

Les précédentes notes ont exposé les résultats obtenus par des 
méthodes culturales d’abord non spécifiques (GOURBIÈRE 1974 a, 
es 1975, 1979, 1980 a), puis spécifiques (GOURBIERE 1980 a, 
1981). 

Nous publions aujourd'hui les informations recueillies par obser- 
vation directe des champignons présents sur les aiguilles. 


Matériel et méthodes. 


Les aiguilles proviennent, comme précédemment, de la Sapinière 
de Tarentaize (Massif du Pilat, Loire), dans le Massif central, à 
1100 m d'altitude, Nous avons étudié : 

— les aiguilles sénescentes (Lo) récoltées lors de leur chute en 
séparant les aiguilles brunes (Lob) de celles tombées vertes (Low). 
La microflore observée sur ces dernières est certainement très 
proche de celle des aiguilles vivantes. 
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— les aiguilles des trois couches (ou stades) de litière au sol : L, 
Fl et F2. 


Les récoltes ont été effectuées aux dates suivantes : 

2 mai, 16 mai, 6 juin, 4 juillet, 19 août, 19 septembre, 10 octobre, 
31 octobre, 14 novembre et 2 décembre 1979, 2 janvier, 6 février, 5 
mars et 2 avril 1980. Certains mois ont fait l’objet de deux prélève- 
ments (mai et octobre), d’autres n’ont pas permis la récolte des 
aiguilles sénescentes (mai, novembre, janvier). 


A chaque date, cent aiguilles de chaque type sont observées au 
stéréomicroscope (X 10 à 40) et les champignons identifiables inven- 
toriés. Les résultats sont exprimés en pourcentage d’aiguilles colo- 
nisées par chaque espèce. Figurent également dans les tableaux le 

ourcentage d'aiguilles « stériles » c’est-à-dire ne portant aucune 
ormation fongique identifiable dans les conditions d’observation 


adoptées, et le nombre d'espèces par aiguille (total des pourcentages : 
100). 


Résultats. 


Le tableau I récapitule les résultats globaux, les espèces étant clas- 
sées par groupes successionnels. Les tableaux 2 à 6 donnent le détail 
de ces observations pour chaque prélèvement, les espèces étant clas- 
sées par ordre de fréquences décroissantes. 


Nous donnons ci-dessous quelques commentaires sur l'écologie de 
chaque espèce et sur sa place dans la succession des microflores. 


GROUPE Ï : Epiphytes, microflore à Atichia. 


Atichia glomerulosa (Ach. ex Mann.) Stein et les mycélium X1 
ont été observés sur des aiguilles vivantes et ce, dès leurs premières 
années d'existence. Leur développement semble s'arrêter à la sénes- 
cence et à la chute des aiguilles. Ces deux espèces appartiennent donc 
au groupe des épiphytes caractérisé par Tripospermum lors des 
études culturales. Il est à noter que Tripospermum et Atichia sont 
tous deux des constituants des fumagines (« sooty-moulds >») sur 
conifères (HUGHES 1970, 1976). 

Les thalles d'A tichia sont parfois très abondants, il n’est pas rare 
d'en observer plusieurs dizaines sur certaines aiguilles. Ils forment 
des masses discoïdes superficielles brunâtres de 50 à 200 um, sou- 
vent associées à des algues (Protococcus) et à des mycélium déma- 
tiés. La présence d'A. glomerulosa sur Abies alba est connue (HUGHES 
1970, MEEKER 1975). Toutefois l'espèce parait ubiquiste, MEEKER 
l'ayant rencontrée sur de nombreuses plantes tropicales. Atichia se 
développe aussi sur lécorce des rameaux feuillés où il forme des 
thalles lobés de taille plus importante (de l'ordre du mm). 


Les thalles X1 ont des dimensions et un aspect voisin de ceux 
d’Atichia auquels ils sont souvent mêlés. Ils s’en distinguent par leur 
contour irrégulier émettant des filaments mycéliens toujours absents 
des thalles d'Atichia, et par leur structure parenchymateuse. Jus- 
qu'ici nous n'avons observé aucune fructification sur ces thalles. 

Aucune des deux espèces n’a pu être cultivée à partir des thalles 
ni à partir des aiguilles. 
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TABLEAU 1. 


Microflores observées sur les aiguilles d'Abies alba Mill. 


A = v 


Lov | Lob | Lo | Ft pa 
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| GROUPE Ï | 
Large estocada le ecc benon irr a MO Le „| 13,5 | 16,4 | 8,6 | 0,9 | ©. || 
Atichia glomerulosa arii. siss eu | 150% N 0856 NO AU (S O E 4 
| | GROUPE II 
A nn patte ONIS MR PIN RAI 
Cytospora fTLESIT sees eres ees ` 0 10,21 07,8 | 0,6! 0 | 
Rhizosphaera macrospora ...... ilk 1,7 8,9 08.0 0 
|Rhizosphaera oudemansii ........... 1,9 |. 27221 0,6 | 0 V. | 
Lirula nervisequia ................. 0 9) Bak 1 Oath, O 
[Nectria purtonti :..:.......:,...... 0 0.9 | 0,2 | 0,1 Ü 
'Toxosporium camptospermum ....... 0 OTI 0547-70 Ü 
RRTLOSPRACEA PUL 1... vs miin e Ü 023 17 OS LINE | 0 
Sphaeropsidale X2 sacs 20854 en Ü 011,70 OE 
GROUPE III 
Thysanophora penicillioides ........ U, | 0,5 | 31,2 | 33,1 | 24,3 | 
Marasmius androsaceus .............| O 0: 119,4 |24,1. j 9,4 
Unguicularia unguiculata ........... A D: eek ES QE 
GROUPE IV. 
IMicrothyrium Sp. ou. sus. EU | 0 () | © | 12,6 19,4 
Aiguilles 4 Stériles d av ova denria h 69,4 | 48,8 | 26,0 | 39,7 | 51,6 
r ee | —| - 
| nombre d'espèces par aiguille ....... | 0:32 0,58) 0,990, 6 |. 0,57 


GROUPE II : Saprophytes primaires, microflore à Rhizosphaera, 

Cytospora et Lophodermium. 

Le genre Rhizosphaera ne se rencontre que sur les aiguilles de 
conifères. Les trois espèces observées sont très voisines et seule la 
biométrie des spores permet de distinguer R. Be (Cda) Maublane, 
R. oudemansti Maublanc et R. macrospora Gourbiére et Morelet 
(GOURBIÈRE el MORELET 1979, 1980). Les pyenides, petites (90 um), 
nombreuses (10:4 100 par aiguille), sont groupées à la face inférieure 
des aiguilles dont elles émergent à travers les stomates. R. macros- 
pora et R. oudemansii sont fréquemment isolés en culture des aiguil- 
les vivantes, sénescentes el de la litière récente L, R. pini, bien que 
cultivable (GOURBIÈRE el MORELET 1980), n’a jamais été isolé des 
aiguilles, probablement á cause de sa faible vitesse de croissance 
in vitro. 

Cytospora friesit Sace. se rencontre sur les aiguilles de divers coni- 
fères (SMERLIS 1971). Les pycnides (1 à 10 par aiguille) sont internes 
et volumineuses (500 um). Le col fait éruption à travers Pépiderme 
d'une des deux faces de Paiguille, C. friesii a été isolé régulièrement 
en culture à partir des aiguilles sénescentes et de la litière récente L. 

Lophodermium piceae (Fukl.) Hóhn. est connu sur aiguilles 
d'A bies et Picea (HUNT el ZILLER 1978). Sur les aiguilles sénescentes 
il se manifeste par des diaphragmes noirs limitant la portion d’aiguil- 
le colonisée, A la différence d'autres Lophodermium il ne présente 
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pas de stade imparfait du type Leptostroma. Les apothècies (1 mm 

environ) murissent sur les aiguilles au sol (litière L) et font éruption 

en brisant Pépiderme d'une des faces. L. piceae n’a pu étre jusqu'ici 
isolé des aiguilles, bien qu'il soit cultivable à partir des spores. Sa 
croissance lente in vitro est certainement responsable de ce fait. 

Notons aussi que les observations de ce champignon en F1-F2 cor- 

respondent à de vieux ascocarpes morts. 

Ces trois espèces sont des saprophytes primaires car : 

— ils ne présentent pas de caractères pathogènes marqués, tout au 
plus peuvent ils parfois se comporter en parasites de faiblesse. 

— ils se développent lors de la sénescence et disparaissent dans la 
litière, seul Lophodermium termine son cycle sur les aiguilles au 
sol. 

Ce sont des saprophytes primaires spécifiques dans la mesure ou 
leur distribution est restreinte aux conifères, et le plus souvent à 
quelques genres, voir espèces. 

Notons par ailleurs que : 

— Dothichiza pityophila (Cda) Petr., autre élément spécifique sou- 
vent isolé en culture, n’a jamais été observé sur les aiguilles, 

— aucun des saprophytes primaires ubiquistes (Cladosporium, 
Alternaria, Epicoccum) isolés en culture n’a non plus été obser- 
vé. Ce fait confirme leur rôle apparemment restreint sur les 
aiguilles de conifères (LEHMANN et Upson 1977). 

Deux autres champignons se rencontrent sur les aiguilles tom- 
bantes mais avec des écologies différentes de celle des saprophytes 
primaires : Lirula nervisequia, parasite el Nectria purtonu, fongi- 
cole, 


Lirula nervisequia (DC ex Fr.) Darker est un parasite foliaire des 
aiguilles d'Abies. Il provoque une chute prématurée des aiguilles 
affectant surtout les manches basses ombragées. L’apothecie brune 
se développe tout au long de la nervure de l'aiguille encore sur 
l'arbre. Celle ci prend une couleur jaune bien plus pâle que les 
aiguilles sénescentes. Cette espèce n'a pu être cultivée in vitro, ni 
isolée des aiguilles. 

Les périthèces rouges (200 x 100 um) de Nectria purtonti (Grev.) 
Berk. sont toujours implantés sur les pyenides de Cytospora. Ce 
Nectria est en effet connu pour son parasitisme sur les fructifications 
de diverses Valsacées (JOLY 1967). La colonisation a lieu avant la 
chute des aiguilles. Le stade conidien Fusarium aquaeductum 
Lagerh, a été isolé à plusieurs reprises des aiguilles sénescentes et 
de la litière récente L, et celà malgré une vitesse de croissance in 
vitro lente. 

Deux autres espèces sont rattachées aux saprophytes primaires, 
espèces peu fréquentes dont l'écologie reste à préciser. 


Toxosporium camptospermum (Peck) Maublane se rencontre sur 
les aiguilles de conifères (ELLis 1976), d'Abies alba en particulier 
(MAUBLANC 1907). Son écologie est probablement saprophyte, il n’a 
pu être isolé en culture et sa fréquence est certainement sous esti- 
mée (il est difficile de repérer ses petites fructifications noirátres). 
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Le champignon noté Sphaeropsidale X2 présente de petites pye- 
nides externes groupées et des spores aciculaires, mais n’a pu encore 
être déterminé. 

De ces neuf espèces seuls Cytospora et Nectria ont été également 
observés sur les rameaux morts, les autres paraissent limitées aux 
aiguilles. 


GROUPE III : microflore à Thysanophora. 

Ce groupe se caractérise par son absence quasi totale dans la phyl- 
losphère vivante ou sénescente (différence avec les deux premiers 
groupes) et par son développement très rapide dès les aiguilles au 
sol (maximum acquis dès la couche L, à la différence des groupes 
suivants). 


Thysanophora penicillioides (Roum.) Kendrick est un hyphomy- 
cète dématié particulier aux litières de conifères, avec une prefe- 
rence pour celles d'A bies et de Picea (KENDRICK 1961). Le mycélium 
interne vient produire des bouquets de conidiophores (500 x 10 um) 
à travers les stomates, donc à la face inférieure des aiguilles (jus- 
qu'à plusieurs centaines par aiguille). En culture, Thysanophora 
est isolé sans difficulté des aiguilles de la litière. 


Marasmius androsaceus (L. ex Fr.) Fr. est très frequent dans les 
litières de conifères, mais aussi dans celles d'autres végétaux. Rhi- 
SE et carpophores sont implantés sur les aiguilles, cònes et 
brindilles. Les pourcentages d'observations rapportés correspondent 
aux aiguilles sur lesquelles étaient fixés des rhizomorphes. Bien que 
cultivable in vitro à partir des carpophores, ce Basidiomycète n'a pu 
ètre isolé des aiguilles. 


Unguicularia unguiculata Hôhn. Ce petit Discomycète inoperculé 
a été décrit des aiguilles d'A bies alba et ne semble pas connu d'autres 
substrats (RASCHLE 1977). Les apothécies (250 u) se rencontrent par 
dizaines à la surface des aiguilles, mais peuvent facilement échapper 
à l'observation, ce qui laisse supposer une fréquence plus importante 
que celle rapportée ici. Bien que cultivable (et parfois fertile) in vitro, 
cette espèce n'a pu être isolée des aiguilles à cause de sa croissance 
trop lente. 

Thysanophora et Unguicularia ne se rencontrent pas sur les 
autres éléments de la litière (cònes, brindilles) que colonise par 
contre Marasmius. 


GROUPE IV : microflore à Microthyrium. 

Ce groupe n'a jamais été reconnu en culture. Son introduction 
nécessite donc de déplacer notre ancien groupe IV (champignons du 
sol) en groupe V. 

Le groupe IV apparait lors du passage des aiguilles du stade L au 
stade Fl, qui se caractérise par un noircissement intense dü, au 
moins en partie, au développement d'un réseau mycélien superficiel 
formé d'hyphes dématiées qui recouvrent entièrement l'aiguille. Ce 
réseau disparait ensuite progressivement en F2, la couleur des 
aiguilles s'éclaircissant alors de nouveau. Ce phénomène est aussi 
connu dans les litières de Pinus (KENDRICK el BURGES 1962, PARKIN- 
SON et BALASOORIYA 1967, LEHMANN et Hubson 1977, MITCHELL et 
MILLAR 1978, Soma et Sarro 1979). | | 
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Chez le Sapin trois champignons participent à ce réseau : deux 
hyphomycètes en cours d'étude, non repérables dans les conditions 
d'observations employées ici, el un Ascomycéte du genre Microthy- 
rium également en cours d'identification. 

Les thyriothèces de Mierothyrium apparaissent après le mycélium, 
ils sont abondants (plusieurs dizaines par aiguille), superficiels sur 
les deux faces de l'aiguille où ils forment de petits disques noirs 
(100-300 um). Ils persistent plus longtemps que le mycélium en F2, 
mais y sont alors vides d'asques el de spores. L'activité de Microthy- 
rium se limite done au stade F1. Nous n’avons pas rencontré cette 
espèce sur les autres éléments de la litière. 


GROUPE V : microflore du sol, 

Pour mémoire nous rappelons que toute une microflore proche 
de celle des sols et des humus a été isolée des aiguilles F1 et F2 : 
Penicillium, Trichoderma, Mucor, Absidia, Mortierella, Paecilo- 
myces, Verticillium, Chaunopycnis, Beauveria, Calcarisporium, Acre- 
monium. Aucune de ces especes n’a été observée durant ce travail. 
Toutefois, comme leurs fructifications discrétes et fragiles se prétent 
mal à Pobservation dir ecte, ce résultat n'est guère surprenant. 


Rappelons aussi que (Ian opis penetrans (Fr.) Murr., Basidio- 
mycète isolé des aiguilles F1 el F2 (GOURBIÈRE 1980 b), ne s'observe 
fructifié que sur les rameaux et branches au sol. 


Discussion. 


Ce travail nous a done permis d'observer quinze espèces, nombre 
très inférieur à celui des espèces isolées en culture à partir des 
mèmes aiguilles, Certains champignons ont pu à la fois être isolés el 
observés : Rhizosphaera oudemansti el R. macrospora, Cytospora 
friesii, Nectria purtonii et Thysanophora penicillioides. 

D'autres espèces, bien que cultivables à partir des spores, n'ont pu 
être isolées directement des aiguilles : Rhizosphaera pini, Lophoder- 
mium piceae, Marasmius androsaceus el Unguicularia unguiculata. 


Par contre certaines espèces observées n'ont pu être cultivées, 
méme à partir des fructificaticns : Atichia glomerulosa, Lirula ner- 
visequia, Toxosporium camplospermum, Sphaeropsidale X2, myce- 
lium X1 et Microthyrium sp. 

Enfin de nombreuses espèces isolées en culture n'ont pu être 
observées, 

Méthodes culturales et observation directe sont donc largement 
complémentaires. Leur association n’assure pourtant pas un inven- 
taire exhaustif des microflores. Les prochaines notes (isolements 
après stérilisation superficielle des aiguilles, observation après incu- 
bation des aiguilles en chambre humide) le montreront en apportant 
de nouvelles données à cette étude. 


Nous remercions Mrs. C. Booïrx (Kew), M. MORELET (Nancy) et E. MÜLLER 
(Zurich) qui ont bien voulu examiner certains de nos échantillons et confirmer 
leur identification. 


Alichia glomerulosa 2... | => 16 

CEUM XI same 2.0544 ee — 20 
R izosphaera macrospora . — 0 
Rhizosphaera oudemansii . . — 0 
Thysanophora penicillioides. | — Ü 
aiguilles « stériles > ........ — 66 


ef | —————— | —— | ————— | —_—_—_—_—_—— 


nombre d'espèces par aiguille. | = || 0136 0, 18 0, ,291 0, 281 0 ,361 0,388) 0,37 


Microflore des aiguilles sénescentes brunes | 


AVE 


Mar 


Moyenne 


a o. _—_ 0 o o  — —_ a . — 


bo 


AA oS 


PICOULT A a 
| Cytospora friesii , sco, ceni ss 
|Atichia glomerulosa ........ 
|Lophodermium piceae ...... 
Rhizosphaera macrospora .. 
Rhizosphaera oudemansii .. 
Lirula nervisequia ......... 
NECITIA PERO camita mie 
Thysan enters penicillioides. 
Rhizosphaera pini ......... 
OO STO Ena camptosper- 


A A A ELE 806749 A ML #88 


rod Ko save Danse 
aiguilles «stériles» ........ 


ie meme sci A 


|, A4 22222 | | | | B A 


e 


— i 


SOS... 0... > 


+ 


= = 


SOMO A 


bebe ak 


"NIdVS 40 SHTIINSIV SIA SXOXDIAHVH) 


— 


aa 
cou 
Less 
— 
Combes IDA <T LA QE ON e 


NOS mm NH CS I 00 00 


> 
a” 


ROS COONS 
2 = S 
NOGO o-on-=Iinn: 


| En 

Noo 
alll 
See 

Cel 


al 
SS 


0,40 0,61) — | 0,73 


| nombre d'espèces par aiguille, | — if 0, 59! 0, 51! 0,43 0,63 68. ( 


TABLEAU 5. 
Microflore des aiguilles de la litière Fl. 
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TABLEAU 6. 
Microflore des aiguilles de la litière F2. 
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